Моделирование процессов нелинейного деформирования подземных транспортных сооружений by Балафендиева, И. С. & Бережной, Д. В.
20 È.Ñ.ÁÀËÀÔÅÍÄÈÅÂÀ, Ä.Â.ÁÅÐÅÆÍÎÉ
(16-18 îêòÿáðÿ 2012 ã.).  Êàçàíü: Êàçàíñêèé íàöèîíàëüíûé
èññëåäîâàòåëüñêèé òåõíîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, 2012.  C. 93
96.
2. ÑàìàðñêèéÀ.À., Âàáèùåâè÷Ï.Í.×èñëåííûå ìåòîäû ðå-
øåíèÿ çàäà÷ êîíâåêöèè-äèôôóçèè.  Ì.: Ýäèòîðèàë ÓÐÑÑ,
1999.  248 ñ.
3. ÁàäðèåâÈ.Á., ÁàíäåðîâÂ.Â., ÇàäâîðíîâÎ.À. Ðàçðà-
áîòêà ãðàôè÷åñêîãî ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà â ñðåäå
MatLab.  Êàçàíü: Èçä-âî Êàçàíñêîãî ôåäåðàëüíîãî óíèâåð-
ñèòåòà, 2011.  112 ñ.
4. ÁàíäåðîâÂ.Â. Ñîçäàíèå ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà
ïðè ðàçðàáîòêå ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ â ñðåäå MATLAB //
Ñåòî÷íûå ìåòîäû äëÿ êðàåâûõ çàäà÷ è ïðèëîæåíèÿ. Ìàòåðèà-
ëû Äåâÿòîé Âñåðîññèéñêîé êîíôåðåíöèè.  Êàçàíü: Îòå÷åñòâî,
2012.  Ñ. 4849.
5. LymberopoulosD.P., EconomouD. J. Fluid simulations of
glow discharge & eect of metastable atoms in argon // J. Appl.
Phys.  1993.  V. 73.  No 8.  P. 36683679.
È.Ñ.Áàëàôåíäèåâà, Ä.Â.Áåðåæíîé
Êàçàíñêèé (Ïðèâîëæñêèé) ôåäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò,
e_xo@mail.ru, Dmitri.Berezhnoi@ksu.ru
ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ
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ÏÎÄÇÅÌÍÛÕ ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÍÛÕ ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÉ
Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ðàçðàáîòêå è ÷èñëåííîé ðåà-
ëèçàöèè ìåòîäèêè ðåøåíèÿ çàäà÷ äåôîðìèðîâàíèÿ ýëåìåíòîâ
òðåõìåðíûõ êîíñòðóêöèé, âçàèìîäåéñòâóþùèõ ìåæäó ñîáîé è
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ñ îêðóæàþùèì èõ ôèçè÷åñêè íåëèíåéíûì ãðóíòîâûì ìàññè-
âîì, ñ ó÷åòîì êîíòàêòíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Ñ ïîìîùüþ ñîçäàí-
íîé ìåòîäèêè ðåøåíà çàäà÷à ïî îïðåäåëåíèþ íåñóùåé ñïîñîá-
íîñòè îïîðû ìîñòîâîãî ïåðåõîäà [1], ïðîâåäåí ðàñ÷åò îñàäêè
ãðóíòîâîãî ìàññèâà â çîíå ïðîêëàäêè òîííåëåé ìåòðîïîëèòåíà
[2, 3], à òàêæå íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ôó-
òëÿðà ìàãèñòðàëüíîãî òðóáîïðîâîäà âûñîêîãî äàâëåíèÿ, ïðî-
õîäÿùåãî ïîä æåëåçíîäîðîæíûì ïîëîòíîì. Ïðåäëîæåííàÿ ìå-
òîäèêà ðàñ÷åòà ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî ðåøàòü òðåõìåðíûå çà-
äà÷è ïëàñòè÷åñêîãî äåôîðìèðîâàíèÿ ãðóíòîâûõ ìàññèâîâ, âçà-
èìîäåéñòâóþùèõ ñ ðàñïîëîæåííûìè â íèõ êîíñòðóêöèÿìè, â
óñëîâèÿõ ñëîæíîãî ñèëîâîãî íàãðóæåíèÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî ðàçðàáîòàííàÿ ÷èñëåííàÿ ìåòîäèêà äàåò ðåçóëüòàòû, õîðî-
øî ñîãëàñóþùèåñÿ ñ äàííûìè íàòóðíûõ èñïûòàíèé. Ñëåäîâà-
òåëüíî, íà åå îñíîâå ìîæíî ðàññ÷èòûâàòü ïîäîáíûå êîíñòðóê-
öèè è ïîëó÷àòü äîñòîâåðíûå ðåçóëüòàòû.
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ËÈÍÅÉÍÛÕ ÏÎÐßÄÊÎÂ
Îäíî èç íàïðàâëåíèé èññëåäîâàíèé âû÷èñëèìûõ ëèíåé-
íûõ ïîðÿäêîâ ñîñðåäîòî÷åíî íà èçó÷åíèè àëãîðèòìè÷åñêîé
ñëîæíîñòè íà÷àëüíûõ ñåãìåíòîâ. Ì. Ðîó [1] ïîêàçàë, ÷òî 01 -
íà÷àëüíûé ñåãìåíò âû÷èñëèìîãî ëèíåéíîãî ïîðÿäêà èìååò âû-
÷èñëèìîå ïðåäñòàâëåíèå. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èì áûë ïîñòðîåí
ïðèìåð âû÷èñëèìîãî ëèíåéíîãî ïîðÿäêà ñ 03 -íà÷àëüíûì ñåã-
ìåíòîì, íå èìåþùèì âû÷èñëèìîé êîïèè. Ð. Êîóëç, P. Äîóíè
è Á. Õóñàèíîâ [2] ïîêàçàëè, ÷òî ñóùåñòâóåò âû÷èñëèìûé ëè-
íåéíûé ïîðÿäîê ñ 02 -íà÷àëüíûì ñåãìåíòîì, íå èçîìîðôíûì
íèêàêîìó âû÷èñëèìîìó ëèíåéíîìó ïîðÿäêó. Ê. Àìáîñ-Øïèñ,
Ñ. Á. Êóïåð è Ñ. Ëåìïï [3] â ñîâìåñòíîé ðàáîòå óñòàíîâèëè, ÷òî
02 -íà÷àëüíûé ñåãìåíò ëþáîãî âû÷èñëèìîãî ëèíåéíîãî ïîðÿä-
êà èìååò âû÷èñëèìóþ êîïèþ. Ìû ïîêàæåì, ÷òî ëþáîé âû÷èñ-
ëèìûé ïîðÿäîê, íå èìåþùèé íàèáîëüøåãî ýëåìåíòà, ÿâëÿåòñÿ
02 -íà÷àëüíûì ñåãìåíòîì, íàïåðåä çàäàííîé 
0
2 -ñòåïåíè, íåêî-
òîðîãî âû÷èñëèìîãî ëèíåéíîãî ïîðÿäêà.
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